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摘要 : 应 用 透射 电镜 、 扫 描 电镜 和 光学 显微镜 对 峨眉 蜂 蛤 ( Vibrissaphora boringii ) 精子 的 形态 和 超 微 结构 
研究 和 的 结果 表明 : 峨眉 蜂 蟾 的 精子 具 角 蟾 科 物 种 精子 基本 的 形态 和 结构 特征 ， 即 精子 头 部 呈 螺 旋 状 ， 尾 部 呈 弯 
VR; 精子 具 锥 形 的 顶 体 、 纤 维 束 构成 的 穿孔 器 、 平 行 排列 的 中 心 粒 和 双 轴 丝 ; 线粒体 位 于 尾部 ， 精 子 核 帘 不 
明显 、 无 轴 纤 维和 波动 膜 等 特征 。 此 外 ， 对 已 有 报道 的 角 蝎 科 和 无 尾 类 物种 精子 的 特征 进行 分 析 比 较 表明 : 
(1) 角 蟾 科 精 子 细胞 核 呈 螺旋 状 ， 中 心 粒 平行 排列 ， 尾 部 具 双 轴 丝 等 结构 不 同 于 无 尾 类 其 他 科 精 子 的 结构 ， 有 具 
有 明显 的 科 间 差别 ;( 2 ) 角 蟾 科 精 子 各 部 的 量度 ， 尾 部 线粒体 的 分 布 和 数量 ， 以 及 轴 丝 的 排列 等 特征 在 属 间 和 
种 间 表 现 出 明显 的 差异 ; (3) 峨眉 蜂 蟾 和 东南 亚 拟 及 蟾 指名 亚 种 精子 的 形态 和 超 微 结 构 存 在 明显 的 差异 。 
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Ultrastructure and Morphology of the Spermatozoa in 
Vibrissaphora boringii and Its Taxonomical Sense 
(Anura: Megophryidae) 


ZHENG Zhong-hua * , XIE Feng, JIANG Jian-ping, FEI Liang 


(Chengdu Institute of Biology, the Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610041 , China) 


Abstract: Ultrastructure and morphology of the spermatozoa in Vibrissaphora boringii was studied by light mi- 
croscopy, transmission and scanning electron microscopy. The structural features of spermatozoa in V. boringii and its tax- 
onomical sense in Vibrissaphora and Megophryidae were discussed. The results show that the sperm of V. boringii present 
basic morphological and structural characters of Megophryidae by having a spiral head, forniciform tail, conical acrosome 
vesicle, perforatorium composed of fibers, parallel centrioles, two axonemes and mitochondrion lying in the tail, and lack- 
ing distinct nuclear fossa, axial fibers and an undulating membrane. Additionally, comparative analyses of the sperm 
structure among Megophryidae and other families of tailless Amphibians (Anura) indicates that: 1) The ultrastructural and 
morphological characters of spermatozoa in Megophryidae, including spiral nucleus, parallel centrioles and two axonemes 
in the tail, obviously differs from those of the other families of Anura; 2) The distinct differences in size of sperm, the 
amount and the distribution of mitochondrion, and the range of axonemes also exist among the species and genera of 
Megophryidae; 3) The ultrastructure and morphology of spermatozoa of Leptobrachium aff. hasselti and Vibrissaphora 
boringii notably differs from each other. 
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JH SENS ( Vibrissaphora boringii ) 隶属 于 两 栖 H Tas st o ECRIRE Hb j SI EX, Hon 28 n 98 
纲 ( Amphibia ) X Æ H ( Anura ) A 3E Rb D, 处 于 濒危 状态 , 已 被 列 人 《中国 物种 红色 名 
( Megophryidae ) ( Fei et al，2005 )。 该 物种 分 布 于 — 382 (Wang & Zhao，1998 )。 对 无 尾 两 栖 类 精子 形 
我 国 四 川 、 湖 南 和 贵州 ， 为 我 国 特有 的 珍稀 物种 。 态 结 构 的 研究 已 有 不 少 报道 ( Kuramoto, 1996, 1998; 
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Meyer, 1997; Lee & Jamieson, 1992, 1993; Jamieson et 
al, 1993 ; Scheltinga , 2002; Costa et al, 2004; Lin et al, 
1999;Lin & You, 2000; Zheng et al, 2000,2002 ). 4H 
KIWI H K FI A Tr MP (Discoglossidae ), ?H iE WE 
F} ( Leiopelmatidae ). f&Sf& FE ( Myobatrachidae ). Æ 
蟾 科 ( Ascaphidae ), Më IRP} ( Bufonidae ), 4E fl 
( Ranidae ) 和 雨 蛙 科 ( Hylidae ) 等 科 物 种 。 已 有 研 
究 表明 ， 无 尾 两 柄 类 精子 的 形态 和 大 小 具有 科 、 属 
或 种 的 特征 ( Kuramoto, 1996, 1998; Zheng et al, 
2000，2002 )。 两 栖 类 动物 精子 结构 比较 稳定 ， 比 
较 精 子 形态 结构 可 为 其 分 类 和 系统 发 育 研 究 提 供 新 
依据 ( Meyer, 1997; Lee & Jamieson, 1992, 1993; 
Jamieson et al, 1993; Costa et al,2004 ); [FO ff S REFS 
TARWI, Lx SERERE TE ¿S Alta 
微 结构 研究 的 报道 。 本 文 拟 通过 光学 显微镜 和 电子 
显微镜 对 峨眉 撕 蟾 精子 的 形态 和 超 微 结 构 进 行 观察 
研究 ， 了 解 和 认识 其 形态 结构 特征 ， 同 时 为 该 属 物 
种 的 分 类 和 系统 学 研究 提供 精子 学 数据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 标本 来 源 

T 2003 年 2 月 一 2004 年 3 月 的 繁殖 季节 ， 从 
Vu J1 pg Jer uua ir Sr Pg Sr EH, Hol Bof) SEE ETE 
标本 4 只 。 由 于 个 体 间 精子 形态 特征 差异 不 显著 
( Kuramoto, 1996, 1997; Zheng et al, 2000). fiii 
腹 取 出 精 集 ， 并 将 4 只 个 体 的 精 集 混在 一 起 ， 用 生 































































































片 机 制作 超 薄 切片 。 切 片 经 醋酸 铀 和 柠 榜 酸 铅 双 
Wa, F JEM-100CX 透射 电子 显微镜 观察 和 拍照 。 
1.2.3. 精子 的 测量 和 数据 统计 用 ZEISS Axioplan 
2 imaging 光学 显微镜 成 像 并 输入 电脑 ， 所 获 精子 照 
片 用 AxioVision 4.0 软件 进行 测量 ， 共 选择 15 条 精 
子 进行 测量 ， 所 得 数据 用 SPSS 软件 进行 群体 特征 
统计 分 析 ， 对 不 同 特征 分 别 以 平均 值 + 标准 差 表 
Zo 


2 th R 


2.4 精子 的 形态 和 量度 

在 光 镜 和 扫描 电镜 下 峨眉 最 蟾 精子 的 形态 相 
H, TAK, ， 主 要 由 头 部 和 尾部 构成 ， 无 明显 的 
颈 部 。 头 部 略 粗 于 尾部 ， 呈 螺旋 状 ， 项 端 尖 细 ， 向 
后 渐 粗 ;尾部 时 弯曲 状 或 波状 。 尾 部 无 波动 膜 ， 光 
镜 下 精子 的 顶 体 和 细胞 核 ， 头 部 与 尾部 无 明显 区 
别 。 精 子 的 全 长 为 (89.78 + 6.53) uym, AR 
(42.46 £4.52) um, AT (0.72+0.1) um, KŽP 
螺旋 数 为 (4.5+ 0.7) +, ÆR (47.32 + 4.52) 
Am。 扫描 电 镜 下 可 见 顶 体 未 端 与 头 部 连接 处 略 向 
内 收缩 。 因 此 顶 体 和 头 部 易于 区 别 ， 顶 体 长 度 为 
3.5 pm， 约 占 精 子 头 部 总 长 的 8.24% (图 2, 3). 
2.2 精子 的 超 微 结 构 

超 薄 切片 电镜 观察 结果 显 万 
由 头 部 和 尾部 构成 (图 1 )。 
2.2.1 头 部 结构 头 部 由 顶 体 复合 物 和 细胞 核 构 
Ro MERAH (acrosome complex ) 位 于 精子 头 部 
的 最 前 端 ， 并 延伸 到 细胞 核 的 前 段 ， 表 面 有 细胞 膜 
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理 盐水 洗涤 后 备用 。 
1.2 标本 制备 
1.2.1 精子 形态 标本 的 制备 ”将 清洗 干净 的 精 集 


剪 破 ， 放 和 人 2.5% 戊 二 醛 固 定 液 中 ， 用 玻璃 棒 轻 轻 
挤 压 和 搅拌 ， 制 成 精子 甚 液 。 然 后 ， G) 参照 
Zheng et al ( 2000) 的 方法 ， 吸 取 静 置 片 刻 的 精子 
基 浮 液 涂 片 ， 待 自然 干燥 后 ， 用 葵 胺 蓝 染 色 2 min, 
于 ZEISS Axioplan 2 imaging 光学 显微镜 下 观察 和 拍 
照 。(2 ) 参照 Zheng et al (2005) 的 方法 ， 吸 取 精 
子 悬 序 液 涂 片 ， 待 自然 干燥 后 ， 经 GIKO-IB3 离子 
溅 射 仪 喷 金 ， 于 JSM-5900LV 扫描 电子 显微镜 观察 
和 拍照 。 

1.2.2. 超 薄 切片 标本 的 制备 ”参照 Zheng et al 



































UR DRE GT) DA (acrosome) MA F Ez 
( subacrosomal space ) 和 穿孔 器 ( perforatorium, 
scheltinga, 2002) 构成 。 顶 体 呈 圆锥 状 ， 由 项 体内 
膜 、 顶 体外 膜 和 内 部 较 电子 致密 的 物质 构成 (图 
4 一 7 )。 项 体 的 厚度 较 一 致 ， 仅 末端 膨大 形成 融 状 
结构 ( 图 8，9 )， 顶 体 在 细胞 核 的 表面 呈 不 对 称 分 
布 ， 纵 切片 和 横 切 片 显示 其 在 细胞 核 两 边 的 长 度 不 
一 致 《图 8，9 )。 项 体 的 下 面 是 顶 体 下 腔 ， 下 腔 中 
有 穿孔 器 ， 靠 近 细胞 核 项 端的 下 腔 中 可 见 一 些 颗 粒 
样 结构 ( 图 4)。 穿 孔 器 呈 锥 形 ， 由 电子 密度 相同 
的 纤维 样 物质 构成 ， 横 切片 显示 纤维 样 物质 是 由 一 





























(2005) 的 方法 ， 将 制备 好 的 精子 悬 液 离心 ， 弃 除 





束 束 的 纤维 构成 ， 外 周 没有 膜 包 囊 。 穿 孔 器 从 精子 





上 清 液 ; 在 沉淀 物 中 小 心地 加 入 2.5% 成 二 醛 固 定 
R, 4 % 过夜; 经 PBS 漂洗 ， 用 1 多 钱 酸 后 固定 ， 
各 级 乙醇 脱水 ，618 环 氧 树脂 渗透 并 包 埋 ，LKB UJ 





头 部 前 端 一 直到 细胞 核 的 前 段 ， 与 顶 体 平行 ， 或 略 
长 于 顶 体 (图 5 一 9 )。 
细胞 核 ( nucleus ) 呈 螺旋 状 , 核 内 染色 质 分 布 
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图 1 IREEN TRAE 


Fig. 1 The structure pattern of the spermatozoon 








of Vibrissaphora boringii 
A: 顶 体 (Acrosome ); Axl, Ax2: #H2Z 1, #9H2Z 2 ( Axoneme 1, Ax- 
oneme 2); Cl, C2: 中 心 粒 1， 中 心 粒 2 ( Centriole 1, Centriole 2 ); 
Mi: 线粒体 ( Mitochondrion ); N: 细胞 核 ( Nucleus; NE: 核 膜 
( Nuclear envelope ); NI: 核 内 含 物 (Nuclear inclusion ); Pe: fL 
(Perforatorium ); PM: 细胞 质 膜 ( Plasma membrane 5 V: W W 


( vacuole )。 


195], BFI, SMA BIRER. ZEB Bi MW 
渐 细 呈 锥 状 伸 入 项 体 下 腔 ， 核 的 顶端 为 电子 透明 状 
(Ed 4); 核 的 后 端 似 椭圆 形 或 锥 形 ， 无 明显 的 核 窒 
(nuclear fossa IEA S )。 细 胞 核 中 存在 电子 透明 的 
核 内 含 物 (nuclear inclusions ) (图 8，10，17)。 

















2.2.2 尾部 结构 ”尾部 由 中 心 粒 区 ( centriole )、 
中 段 ( midpiece )、 主 段 ( principal piece ) 和 末 段 
(end piece ) 构成 。 中 心 粒 区 : XH SUB (neck 
piece )， 较 短 ， 紧 接 在 细胞 核 的 后 端 ， 主 要 由 2 个 
中 心 粒 和 中 心 粒 旁 物 质 ( pericentriolar material ) ËJ 
成 。 中 心 粒 具 典 型 结构 ， 由 9 个 三 联 微 管 形成 风车 
状 。2 个 中 心 粒 呈 平行 排列 ， 并 构成 尾部 轴 丝 的 基 
部 ， 中 心 粒 旁 为 低 电 子 密度 的 中 心 粒 旁 物质 (图 
10 )。 

HEt: 主要 由 轴 丝 ( axoneme )、 线 粒 体 〈 mito- 
chondrion ) 和 液 泡 〈vaceuole ) 构成 。 轴 丝 为 两 根 ， 
紧 接 于 颈 部 两 个 中 心 粒 的 后 面 ， 每 根 轴 丝 都 具有 典 
型 的 9+ 2 结构 ， 即 中 间 是 两 条 中 央 微 管 ， 外 周 9 
组 二 联 微 管 。 两 根 轴 丝 平行 排列 ， 外 周 被 同一 质 膜 
包 庄 ， 双 轴 丝 从 尾部 中 段 一 直 贯 彻 到 主 段 。 轴 丝 旁 
边 是 线粒体 ， 线 粒 体 圆 球形 ， 整 齐 地 排列 在 轴 丝 
旁 ， 呈 串 状 。 在 中 段 的 前 部 和 后 部 线粒体 的 分 布 不 
一 致 : 在 中 有 段 的 前 部 ， 即 靠近 中 心 粒 处 ， 线 粒 体 较 
密集 ， 在 轴 丝 劳 可 见 4 个 或 多 个 线粒体 CES 13, 
14); 而 在 中 段 的 后 部 ， 每 根 轴 丝 的 旁边 仅见 2 个 
线粒体 (图 20，21 )。 此 外 ， 中 段 的 轴 丝 旁 可 见 许 
多 低 电 子 密度 的 液 泡 结构 ( 图 11 )， 随 着 中 段 的 延 
长 液 泡 逐 渐 减 少 ， 直 至 消失 ( 图 12 )。 

ERARE: 主 段 和 末 段 的 结构 相同 ， 仅 由 双 
轴 丝 构成 ， 两 根 轴 丝 平行 排列 ， 周 围 有 少量 的 细胞 
质 ， 外 周 由 质 腊 包 玩 ， 线 粒 体 和 液 泡 都 已 消失 (图 
15，16，18，19 )。 此 外 ， 电 镜 下 可 见 单 根 轴 丝 存 
fE, 即 1 个 9+2 结构 ,在 轴 丝 的 旁边 有 少量 的 细 
胞 质 ， 外 周 有 质 腊 包 里 ( 图 19 )。 


3 HWH it 


3.1 精子 的 形态 特征 

本 文 结果 表明 ， 蛾 冉 蜂 蟾 精子 的 形态 与 已 有 报 
id By fg WS RE BS fü v JS ( Megophrys )、 拟 角 蟾 属 
( Ophryophryne ). i BR WS Jm ( Branchytarsophrys ) 
(Zheng et al, 2000, 2002). 1 é WE JE ( Lepto- 
brachium ) 13 2š HJE ( Leptolalax ) ( Scheltinga, 
2002) 物种 精子 的 形态 基本 相似 ， 其 共同 特点 是 精 
THK, ， 头 部 呈 螺 旋 状 ， 尾 部 呈 波 状 或 弯曲 状 ， 精 
TARTE, ERIR. W HIRE EENS 
ETRA ARRE TIRES E. 

通过 本 文 结果 和 已 有 的 研究 结果 可 以 看 出 ， 角 
ME 科 物 种 精子 各 部 分 的 量度 存在 明显 差异 ( 表 1 )， 


























294 J 物 学 Wt R 27 卷 








2 一 21 IRE EEN T AER 
Figs. 2-21 Ultrastructure of the spermatozoa of Vibrissaphora boringii 
2. 精子 的 扫描 电镜 照片 ， 示 头 部 、 尾 部 (SEM photograph of spermatozoa, showing head and tail )， 比 例 尺 = 6 um; 

















3. 头 部 前 端的 扫描 电镜 照片 ; RIA ( SEM photograph of the anterior head, showing acrosome )， 比 例 尺 = 2 pm; 

4. 头 部 前 端的 纵 切片 ， 示 项 体 、 穿 孔 器 和 细胞 核 〈 Longitudinal section of the anterior head, showing acrosome, perforatorium, nucle- 
us )， 比 例 尺 = 0.3 um; 

5. 头 部 顶端 的 模 切 片 ， 示 顶 体 和 纤维 状 的 穿孔 器 (Cross section of the anterior head, showing acrosome and perforatorium )， 比 例 尺 = 
0.1 pm; 

6, 7. 头 部 前 端的 横 切 片 ， 示 项 体 、 纤 维 状 的 穿孔 器 、 细 胞 核 、 核 膜 和 细胞 质 膜 ( Cross sections of the anterior head, showing acro- 
some, perforatorium, nucleus, nuclear envelope and plasma membrane )， 比 例 尺 =0.1 um; 

8. 顶 体 后 端的 横 切 片 ， 示 顶 体 圭 不 对 称 ( Cross section of the posterior acrosome, showing asymmetrically acrosome )， 比 例 尺 = 0.2 pm; 

9. 顶 体 后 端的 纵 切 片 ， 示 顶 体 圳 不 对 称 ( Longitudinal section of the posterior acrosome, showing asymmetrically acrosome )， 上 比例 尺 = 
0.4 pm; 

10. 头 后 部 和 中 心 粒 区 的 纵 切 ， 示 细胞 核 、 核 内 含 物 、 轴 丝 和 2 个 中 心 粒 (Longitudinal section through the posterior head and the 
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centrioles, showing nucleus, nuclear inclusions, two centrioles and 
































axial fibre), EPIK =0.6 um; 








11. 尾部 中 段 的 纵 切 ， 示 轴 丝 、 线 粒 体 和 液 泡 ， 比 例 尺 = 1 um 

12, 14. 尾部 中 段 的 纵 切 ， 示 轴 丝 和 线粒体 ( Longitudinal sections of the middle piece of the tail, showing axoneme and mitochondrion ), 
比例 尺 分 别 为 0.4、0.6 pm; 

13, 20, 21. 尾部 中 段 的 横 8j. ， 示 双 轴 丝 、 线 粒 体 和 液 泡 〈Longitudinal sections of the middle piece of the tail, showing axoneme , mito- 
chondrion and vacuoles )， 比 例 尺 分 别 为 0.4、0.2、0.3 pm; 

15, 16. 尾部 主 段 的 纵 切 ， 示 双 轴 丝 〈Longitudinal sections of the principal piece of the tail, showing axoneme )， 比 例 尺 = 0.3. 0.4 
pm; 

17. 头 部 的 横 切 片 ， 示 细胞 核 和 核 内 含 物 〈 Cross section of the head, showing nucleus and nuclear inclusion )， 比 例 尺 = 0.4 um; 

18, 19. 尾部 主 段 的 横 切 ， 示 轴 丝 〈 Cross sections of the principal piece of the tail, showing axoneme )， 比 例 尺 =0.1 umo 

A: 顶 体 (Acrosome ); Axl, Ax2: 轴 丝 ( Axoneme); Cl. C2: 中 心 粒 〈Centriole ); H: AXB (Head ); Mi: 线粒体 ( Mitochondri- 

on); N: 细胞 核 (Nucleus ); NE: IX (Nuclear envelope); NI: 核 内 含 物 (Nuclear inclusion); Pe: 穿孔 需 ( Perforatorium ); PM: 








细胞 质 膜 (Plasma membrane); T: 尾部 (Tail); V: 液 泡 (vacuole )。 































































































表 1 feum 11 个 种 的 精子 量度 
Tab. 1 Sperm size of some species in Megophryidae (um) 
SLSACRES PASE 
m xk EK Bk xg AIMEE — 数据 来 源 
Species Head length Tail length Total length Head width * Data source 
head spirals 
IRJA yé s 15 42.46+4.52 — 47.32 +5.10 89.78 +6.53 0.72+0.12 4.5+0.73 This study 
Vibrissaphora boringii (47.2996 ) (52.7196 ) 
KRAEMER AEP 21 — 19.84 1.0 27.5+2.5 47.3+3.1 0.71 3.5 Scheltinga，2002 
Leptobrachium aff. hasselti (n=4) 
3g [C3 2e s 11 40.3+1.3 52.4+1.6 92.5+1.7 0.5 3.5 Scheltinga, 2002 
Leptolalax dringi (n=1) 
图 画 掌 突 蟾 23 22.3+0.8 41.1+1.6 63.3 «1.9 0.6 3.5 Scheltinga, 2002 
Leptolalax pictus (nz2) 
INE RAFA 56 15 44.93+2.31 49.88 +2.54 94.81 +3.17 0.98 +0.02 6.7+0.88 Zheng et al, 2002 
Ophryophryne microstoma (47.39% ) (52.61% ) 
9t Ei BR WS 15 82.40+4.3 74.27 +4.32 156.67 € 3.55 0.67 x 0.03 18.1+ 上 1.20 Zheng et al, 2002 
Branchytarsophrys feae (52.60% ) (47.40% ) 
3 3. ku BR fS 15 79.47 x3.17 65.43 € 4.78 144.90 + 6.46 0.68 x 0.02 17.5 0.71 Zheng et al, 2002 
B. carinensis (54.8896 ) (45.1296 ) 
SRL ffi s 15  37.72x1.39 52.80 € 3.27 90.52 € 3.68 0.97 x 0.02 5.5+0.52 Zheng et al, 2000 
Megophrys medogensis ( 41.7096 ) ( 58.3096 ) 
XKdbfas 20  91.38x4.22 75.44 € 4.45 166.82+3.24  0.6620.03 16.6 +1.34 Zheng et al, 2000 
M. gigantica (54.78% ) (45.22% ) 
ME AYS 20  57.55x2.12 68.99 +4.93 126.54+5.49 0.91 +0.03 11.6+0.50 Zheng et al, 2000 
M. omeimontis (45.48% ) (54.52% ) 
ENDS 15  57.20x4.03 65.14 € 5.03 122.34 € 7.21 0.92 x 0.02 10.7 x0.95 Zheng et al, 2000 
M. jingdongensis ( 46.7896 ) ( 53.2296 ) 
百分比 为 精子 各 部 与 精子 总 长 之 比 ( Percentage represents the relative length ); n 为 精子 数 ( Number of sperms )。 

















主要 表现 在 两 个 基本 方面 : 





(1) 精子 总 长 度 的 差 


(17—18 +), EUSEB A) IS FE BRE Sal 


异 : HU SENE RAME d 4 IERI CL. aff. 





hasselti ) 精子 较 短 ， 


全 长 为 47.3 um (Scheltinga, 





前 段 螺 旋 较 密 ， 中 段 似 波状 ， 
蟾 头 部 前 段 螺旋 细 而 密 〈 14 一 


后 段 较 均匀 ; KEH 
18 个 )， 中 段 直 ， 后 











2002); 短 腿 蛤 属 的 精子 较 长 ， 全 长 为 144.9 一 
156.57 pm， 且 头 部 长 于 尾部 ;而 角 蝎 属 物 种 精子 
的 量度 属 内 差异 较 大 ， 如 墨 脱 角 蛤 ( M. medogen- 
sis ) 精子 的 全 长 仅 有 90.52 um, WI 46416 (M. 
gigantica ) 的 全 长 为 166.82 um ， 头 部 也 长 于 尾部 
(Zheng et al, 2000, 2002). (2) 头 部 宽度 、 螺 旋 
分 布 和 数量 差异 : lE A. ER S TURIS T. 
头 部 螺旋 状 弯曲 分 布 均匀 ， 螺 旋 数 为 3 一 4 个 。 短 
腿 蟾 属 物种 和 角 蟾 属 的 大 花 角 蟾 头 部 螺旋 较 多 
































段 螺 旋 稀 少 (2 一 3 个 )。 小 口 拟 角 蟾 精子 的 头 部 较 
宽 (0.98 um ) (Zheng et al, 2002), T Æ R YSJ AY 
FREER ( Leptolalax dringi ) 头 部 较 窗 ， 为 0.5 
umo ACM J SENE T- 09 48 Ke 89.78 um, IRIE 
数 为 4 一 5 ^b. dig 5], 3k 9E 7J 0.72 pmo A 
此 ， 比较 已 有 的 研究 结果 表明 ， 角 蟾 科 物 种 的 精子 
虽然 具有 同 科 内 的 共同 形态 特征 ， 但 精子 各 部 分 的 
量度 、 头 部 螺旋 的 分 布 与 数量 、 头 部 宽度 ， 在 属 间 
和 种 间 存 在 明显 差异 ， 这 种 差异 可 为 该 科 的 属 、 种 
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分 类 和 系统 研究 提供 新 的 依据 (Zheng et al, 2000, 
2002 )。 
3.2 精子 的 超 微 结构 特征 

本 文 结果 显示 峨眉 最 蟾 精子 的 超 微 结构 与 角 螨 
Fh gi By TU SÉ Wë Jas RISE R S Jay 1 Bh 
(Scheltinga, 2002) 精子 的 基本 结构 相同 ， 其 共同 
特征 为 : 精子 都 具有 锥 形 的 项 体 ， 顶 体 下 腔 中 有 纤 
维 束 构成 的 穿孔 器 ， 细 胞 核 呈 螺旋 状 ， 无 明显 的 核 




















有 单 轴 丝 的 报道 ;峨眉 最 蟾 尾部 液 泡 较 大 ， 主 要 存 
在 于 尾部 的 中 段 ， 而 掌 突 哆 属 和 拟 昆 蟾 属 的 液 泡 存 
在 于 尾部 主 段 的 前 部 ， 向 后 逐渐 减少 。 这 些 说明 角 
蟾 科 物 种 精子 的 超 微 结构 在 不 同 的 属 间 存 在 明显 的 
差异 ( 表 3 )。 
3.3 ”精子 形态 结构 及 分 类 学 意义 

EIS JE H Liu ( 1945) 48 fis IRE SE WE TT vr. 
〈 蛾 眉 最 蟾 是 该 属 的 模式 种 )， 但 长 期 来 对 该 属 的 分 














$5. ， 中 心 粒 平行 排列 ， 尾 部 具 双 轴 丝 ， 线 粒 体 位 于 
精子 尾部 的 中 段 ， 尾 部 无 轴 纤 维 、 边 缘 丝 和 波动 
K, 但 具有 大 量 的 液 泡 。 角 蜂 科 精子 的 结构 与 已 有 
报道 的 无 尾 两 栖 类 其 他 科 物 种 精子 的 结构 相 比 较 ， 
具有 明显 的 差别 〈 表 2), WEP WEFR META 
科 、 盘 舌 蟾 科 、 滑 趾 蟾 科 、 龟 蟾 科 和 尾 蟾 科 等 科 物 
种 精子 的 尾部 仅 有 单 根 轴 丝 ， 中 心 粒 呈 垂直 或 倾斜 
排列 ， 多 数 物 种 精子 都 具有 核 窜 ; 蛙 科 精子 的 顶 体 
小 ， 呈 吉 状 ， 无 穿孔 器 ; 滑 趾 蜂 科 精子 的 顶 体 呈 七 
角形 ; Wë WS FR. YW Bh Yé EL #H Hj HE RE B BB d w 
( Pachymedusa ) 和 雨 滨 蛙 属 ( Litoria ) 精子 尾部 具 
有 波动 膜 、 轴 纤维 和 轴 丝 旁 纤 维 ; 雨 蛙 科 雨 蛙 属 
( Hyla ) 物种 精子 尾部 具有 致密 纤维 ; EER + 
头 部 具有 核 内 通道 等 ( Lin et al, 1999; Lin & You, 
2000; Scheltinga et al. 2001; Lee & Jamieson, 1992, 
1993; Jamieson et al, 1993 )。 因 此 ， 可 以 看 出 角 蟾 科 
精子 的 结构 不 同 于 无 尾 类 其 他 科 精 子 的 结构 ， 具 有 
明显 的 科 间 差别 。 

此 外 ， 本文 结果 与 已 有 的 研究 (Scheltinga et 
al, 2001) 相 比较 还 可 看 出 ， 角 蟾 科 精 子 的 结构 在 
不 同属 间 存 在 明显 差异 ， 主 要 为 顶 体 长 度 、 尾 部 线 
粒 体 分 布 和 数量 ， 以 及 轴 丝 的 排列 等 : ln o NES 
物种 顶 体 较 长 ， 超 出 细胞 核 前 端 较 长 距离 ;而 拟 最 
蟾 属 的 较 短 ， 附 着 在 细胞 核 的 前 端 ， 顶 体 长 3.3 
um; 峨眉 里 蟾 的 顶 体 长 度 为 3.5 jum , SMSEN 
的 相似 ， 也 附着 在 细胞 核 的 前 端 ; 拟 蜂 蟾 属 和 掌 突 
蟾 属 物种 精子 尾部 的 双 轴 丝 呈 分 开 状 ， 在 两 轴 丝 间 
AK ES ARGUS, MIRJE SEES OUR ££ TE Fe T RU Ex 
时 分 开 状 ， 在 尾部 后 段 排列 较 紧密 ; ERW Ja J Bh 
精子 的 线粒体 位 于 轴 丝 旁 或 两 轴 丝 之 间 ， 拟 及 蟾 属 
和 峨眉 最 蟾 的 线粒体 位 于 轴 丝 旁 ; SEEMS Jes ME 































































































类 地 位 和 系统 位 置 存 在 较 多 分 时 意见， 如 Dubois 
(1980) TAS EENS JR Ae na Wa JR I] I, Dubois 
& Ohler ( 1998 ) KU EIE Js SMERA 259], TH 
指出 由 于 部 分 物种 的 一 些 特征 有 交叉 ， 因 此 建议 将 
HEAWEI JS 0] — AEE Leptobrachium ( Vibriss- 
aphora ); Huang et al ( 1991) SERHJEZE KH E Jas 
E SENE Jes RISE RS ET ALTRE E pi Jt y — SC , 
但 Liu et al ( 1980) 和 Fei et al ( 1995 ) 的 形态 学 研 
Ed] E, P EE MS Jes RI UL EE E J8 V b AO pR MS RC E 
IL, ffr T SENS RSS — PEE SE REIR, BITESETH 
ZES MEME ERRA DR COL PECIA RI i |l 2 HOB — e py 
fi f S EE KI FME, uh EE Zhao et al 
(1983) UOS M ECERS fü EE. SENS S -W SEM Jr 
AB 22 3). JMLA Ze SE RE H] p W SC Fei et 
al,2005; Zhao et al, 1983; Frost, 2004 ). Zheng et al 
( 2004)ff di& DNA EZI ET; i IR] AS SEA) Pr. + BH E 
ME Je RULES Te HL RBLKGEE S AS SOGESE MS JS BURCH 
EENS TI UL SÉ WE Jm BJ ZR pg NE USE Më Jë 2 ERR 
(Scheltinga, 2002) 精子 的 形态 和 超 微 结构 进行 比 
较 ， 绪 果 表明 两 属 物种 精子 的 形态 和 结构 既 存 在 较 
高 的 相似 性 ， 又 具有 明显 的 差异 (363): 如 东南 亚 
拟 蜂 蟾 精子 较 短 ， 总 长 度 为 47.3 pm, MIRJE SENS 
B6 T8] S IK T ZR P MESIUSENS EKRA 89.78 um; 
ZR PS PJ SENE TERRAIN %yJrF, "P IRI SESIN 
细胞 质 ， 未 观察 到 单 轴 丝 (ñE SESS BUODUR ZO 
行 排列 ， 互 相 邻 近 的 ， 尾 部 末端 出 现 单 根 轴 丝 ; 东 
南亚 拟 蜂 蜂 精 子 尾部 的 线粒体 为 两 排 ,位 于 两 轴 丝 
25. MRAR ERAMA, EER 
中 段 前 部 有 多 个 线粒体 ， 后 部 为 2 排 线粒体 ， 线 粒 
体 常 位 于 轴 丝 的 旁边 ， 主 段 无 线粒体 ; APH dL Eé 
蟾 的 液 泡 存在 于 尾部 的 主 段 前 端 且 较 小 ， 而 峨眉 最 
















































































蟾 属 物种 精子 尾部 存在 两 排 线粒体 ， 而 峨眉 及 蟾 尾 
部 线粒体 的 分 布 不 一 致 ， 中 段 前 部 有 多 个 线粒体 ， 
后 部 为 两 个 线粒体 ， 主 段 无 线粒体 ; MER SENE FEE 
末端 出 现 单 轴 丝 ， 但 在 掌 突 效 属 和 拟 蜂 蛤 属 中 未 见 








蟾 尾部 液 泡 较 大 和 较 多 ， 主 要 存在 于 尾部 的 中 上 段 。 
由 此 可 知 ， 与 形态 学 研究 结果 一 样 ， 呢 蜂 属 和 拟 蜂 
蝎 必 物种 精子 的 形态 和 超 微 结构 存在 明显 的 差异 ， 
文 持 及 蟾 属 的 有 效 性 .同时 也 表明 精子 结构 特征 所 
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列 涵 的 进化 信息 ， 对 角 蟾 科 属 种 的 分 类 和 系统 学 研 RRA 意义 。 
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